Edicién especial - Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus 2019 Recursos Naturales

Aplicacion superficial de enmiendas calcicas sobre propiedades fisico quimicas
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La acidificacién, como degradacion fisico-quimica, es frecuente en muchos suelos del mundo y ya es un fe-
némeno probado en la Regién Pampeana Argentina, ya que el pH y Ca*? intercambiable se encuentran en
muchos casos, por debajo de los valores que requieren la mayoria de los cultivos agricolas que se producen
en esta region. La correccién de la acidez en los suelos proporciona ventajas como el incremento en la dis-
ponibilidad de fésforo, calcio y magnesio y el mejoramiento de la disponibilidad de nitrégeno a través de la
fijacion bioldgica. El encalado consiste en la aplicacidn al suelo de sales basicas que neutralizan la acidez y los
materiales que se utilizan como correctivos son principalmente carbonatos, 6xidos, hidroxidos de Ca*?y Mg*?
y SO,Ca. La capacidad de enmienda comprende distintos aspectos: la concentracién de Ca** y/o Mg que
pueden aportar, la velocidad de reaccién y solubilidad de la misma. El objetivo de este trabajo fue evaluar la
aplicacion superficial de enmiendas célcicas sobre propiedades fisico quimicas (pH y Ca*?) del suelo. El ensayo
se llevo a cabo en cilindros con suelo Haplustol éntico sin disturbar a los que se le aplicé en superficie distin-
tas dosis de correctores de acidez, constituyéndose los siguientes tratamientos: un testigo (sin aplicacion de
corrector), 2 dosis de CO,Ca que se correspondan con diferentes niveles de saturacion con Ca*?, 2 dosis de
CO,Ca +SO,Cay 1 con SO,Ca, definiendo de este modo 5 tratamientos mas un testigo. A partir de los 15 dias
de aplicados los correctores, se agregaron laminas de agua destilada percolantes, manteniendo el contenido
de humedad a capacidad de campo durante 3 meses. Al final del ensayo se muestred dividiendo el suelo de |a
columna en dos espesores: 0-5 cm y 5-15 cm. A las muestras de suelo obtenidas se les determiné pH y calcio
intercambiable. Los resultados mostraron que las enmiendas con CO,Ca elevaron el pH para las dos profun-
didades estudiadas en relacion al testigo y SO,Ca. La aplicacion de las enmiendas modificé el contenido de
calcio intercambiable de 0-5 cm encontrandose un aumento significativo para los tratamientos con CO,Ca, en
relacion al testigo y SO,Ca s6lo. Cuando se analiza la profundidad 5-15 cm se encontré diferencia significativa
de calcio intercambiable para el tratamiento con la maxima dosis de CO,Ca + SO,Ca en relacion a los demas
tratamientos. La aplicacion superficial de yeso en combinacién con materiales de encalado carbonatados
favorecid el movimiento de calcio en profundidad.
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Calidad de siembra en el cultivo de maiz (Zea mays .L) segun velocidad de siem-

bra y érgano afirmador de semillas.
_________________________________________________________________________________________________________________________________
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El cultivo de maiz para que exprese su maximo potencial de rendimiento, ademds de contar con condiciones
climdticas y edaficas favorables, debe tener una buena calidad de implantacién. En este trabajo se evalud
como la velocidad de siembra (5, 7 y 9 km h*) como principal factor y con los 6rganos afirmadores de semilla
como factor secundario (colita plastica; ruedita y sin érgano afirmador) afectan a la densidad de siembray la
distribucién de semillas. Entre la combinacidn de las velocidades y de los drganos contactadores se confec-
cionaron los nueve tratamientos en un disefio de parcelas divididas. Para la siembra se utilizé6 una maquina
sembradora Agrometal TX de 9 surcos a 52,5 cm, equipada con dosificadores neumaticos por succién marca
Kin 8 con placas de 24 alvéolos de 5,5 mm de didmetro y enrasador simple dentado. El tren de siembra esta-
ba formado por una cuchilla de microlabranza “turbo” de (16”) 40,65 cm de diametro con 20 ondulaciones
tangenciales, abresurco de doble disco, doble rueda limitadora de profundidad, érganos afirmadores de se-
millas y ruedas tapadoras. La siembra se realizd 25 de noviembre de 2016 y la densidad de siembra tedrica
80000 sem/has. Cuando el cultivo llegé al estado fenolégico V2, se procedié al conteo y medicion de 150
plantas por tratamiento. Se midié el espaciamiento entre plantas para determinar la densidad y la uniformi-
dad de distribuciéon en la linea de siembra. Los resultados indican que no hay interaccién significativa entre
la velocidad de siembra y los érganos afirmadores de semilla para las variables densidad y distribucidn. La
velocidad de 9 km/h resultd, en forma significativa, la menor densidad (5137 sem/has) y la peor distribucion
(1,6 cm mads que el resto de tratamiento). En cuanto a los afirmadores de semillas no produjeron diferencias
significativas en la densidad de siembra, pero se observd que la colita tiene una mayor desviacién de la se-
milla como consecuencia una mala distribucidn de siembra en comparacién con la ruedita y a la opcidn sin
érgano afirmador en la linea de siembra. Se puede concluir que las velocidades de siembras elevadas dismi-
nuyen la densidad real de siembra y empeoran la distribucion de semillas.
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Cambios en la disponibilidad de nitrogeno por efecto de una labranza de des-
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Si bien la siembra directa nace como un manejo promisorio para la conservacién del suelo, la aplicacién de
técnicas inadecuadas de rotacién por un periodo prolongado de tiempo trajo aparejado como consecuen-
cia la degradacion del recurso suelo. Esta situacién se ha visto acentuada en los ultimos afios en los suelos
del sur de Cérdoba, caracterizados por presentar elevada susceptibilidad a sufrir procesos de degradacion
debido, principalmente a su prolongada historia agricola y su textura franco-limosa predominante. La degra-
dacidn del recurso suelo, hace referencia principalmente a una disminucién de la fertilidad tanto fisica como
guimica del mismo alterando también procesos bioldgicos que, como consecuencia, producen una disminu-
cién en la disponibilidad de nutrientes como el nitrégeno, afectando su distribucidn en el perfil. Si bien han
sido estudiadas en profundidad las variaciones de las propiedades fisicas del suelo con la descompactacion,
la cuantificacién de las pérdidas de nutrientes disponibles para la planta, producidas a causa de este proce-
so son escasas. El objetivo del trabajo fue cuantificar la variacién de Nitrégeno de Nitratos (N-NO3-) en el
perfil de un suelo bajo siembra directa continua en contraste con una situacién descompactada con el uso
de un paratill. El ensayo se realizé en la zona rural de Rio Cuarto, Cérdoba, en lotes que presentaban una
historia de siembra directa de mas de diez afios y que mostraban capas de elevada resistencia mecdanica en
los primeros 30 cm de suelo. Los tratamientos fueron: Testigo (TEST) bajo siembra directa continua y Des-
compactado (DESC) con paratill. Se tomaron muestras cada 20 cm de profundidad evaluando el contenido
de N-NO3 acumulados hasta los 80 cm y su distribucion en el perfil. Los resultados obtenidos mostraron que
la acumulacidon de N-NO3- hasta los 80 cm de profundidad en el tratamiento DESC fue de 118,27 kg ha-'y
en el TEST de 101,03 kg ha?, manifestando un incremento de 15% en la disponibilidad de nitrégeno a favor
del DESC. Esta variacion en la disponibilidad de N-NO3- fue estadisticamente significativa a favor del DESC
en las profundidades que van desde 40-60 cm y de 60-80 cm. La mayor disponibilidad de N-NO3- en profun-
didad fue coincidente con los mayores valores de humedad encontrados en las mismas profundidades en el
tratamiento DESC con respecto al TEST, pudiendo explicarse por los diferentes flujos de agua generados por
la compactacién. La labor de descompactacion modifica la condicidn fisica y quimica del suelo respecto al
perfil manejado en siembra directa continua. Las variables estudiadas son sensibles a los cambios producidos
por la labor e indican mejoras de la condicidon quimica del perfil respecto a siembra directa aumentando la
disponibilidad para la planta del nutriente bajo estudio.
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Caracterizacion de poblaciones naturalizadas de Festuca arundinacea Schreb
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La especie perenne Festuca arundinacea Schreb (Festuca alta) es, entre las forrajeras perennes, la mejor
adaptada y de mayor produccion forrajera en la pampa humeda y subhumeda de la Argentina. En el presente
trabajo se colectaron plantas adultas naturalizadas de la zona central subhumeda-semidrida de Argentina,
formandose 11 poblaciones a partir de cada uno de los diferentes ambientes. Los objetivos fueron caracteri-
zar morfofisiolégicamente a las poblaciones y evaluar la produccién de biomasa y semilla. Se seleccionaron 32
plantas de cada poblacién que se propagaron mediante divisidn vegetativa, logrando dos clones por planta,
los que se implantaron en dos ensayos, uno para analizar caracteres vegetativos y otro para caracteres repro-
ductivos. Los mismos se trasplantaron en marzo del 2013 con disefio completo aleatorizado. Los testigos em-
pleados fueron los cultivares Palenque-INTA y Balerdn, y las entradas 017 y 509 del Banco de Germoplasma
de la EEA INTA Pergamino. Las plantas dentro de cada poblacidn se consideraron repeticiones, disponiéndose
en cuatro parcelas de ocho plantas, con un disefio en tresbolillo. Se consideraron ocho caracteres vegetativos
y cuatro reproductivos. Los datos obtenidos en diferentes cortes se analizaron mediante analisis de varianza
y covarianza con prueba de DGC para diferencia de medias y un analisis multivariado. Las diferencias entre
poblaciones fueron estadisticamente significativas para casi todos los caracteres en todos los cortes, excepto
en aspecto de planta, porcentaje de materia seca, diametro de corona y peso seco de planta. Tres poblacio-
nes resultaron tener mejor comportamiento en caracteres vegetativos y dos poblaciones superaron al resto
en caracteres reproductivos. El analisis multivariado (relacién cofenética = 0,766) definid tres conjuntos: uno
de altos valores en caracteres reproductivos y bajo comportamiento en los vegetativos, otro con buenos va-
lores en caracteristicas vegetativas, y el tercero por inferior comportamiento en la mayoria de los caracteres.
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Caracterizacion limnoldgica y primer registro de una floracion de Ceratium hi-
rundinella en el lago urbano del Parque Sarmiento (Rio Cuarto, Argentina)
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Muchas ciudades del mundo poseen en sus tramas urbanas ambientes acuaticos artificiales conocidos como
lagos urbanos. Los mismos son muy visitados por los ciudadanos para multiples propdsitos, sin embargo, se
caracterizan por su elevado estado tréfico con floraciones algales recurrentes o elevada biomasa de macré-
fitas. Estas condiciones determinan dificultades en el manejo de estos lagos y generan criticas de la opinidn
publica. La ciudad de Rio Cuarto (Argentina), posee dos lagos urbanos: Villa Dalcar (VD) y Parque Sarmiento
(PS). Si bien el primero ha sido motivo de diversos estudios, el lago PS cuenta con muy pocos antecedentes
sobre su calidad de agua y las comunidades que presenta. El objetivo de este trabajo fue determinar las cau-
sas de la extrafia coloracién que exhibia el lago PS en el mes de abril de 2019, las principales caracteristicas
del aguay la composicidon del plancton. Para ello se tomaron muestras in situ desde una embarcacion en 6 si-
tios utilizando redes de plancton y equipos digitales para analizar la concentracidn de oxigeno, pH, tempera-
tura, conductividad eléctrica y transparencia (disco de Secchi). Se determiné ademas la profundidad en cada
punto. En laboratorio se procedié al analisis de las muestras y a la determinacién de clorofila-a (cl-a). El agua
del lago PS registré a nivel de superficie los siguientes valores medios: 9,6 mg/L de oxigeno, pH = 8,5, 18,1 2C
de temperatura y 0,30 uS/cm de conductividad. La transparencia fue inferior a 39 cm con un registro medio
de 28 cm, a excepcion del sitio de ingreso de agua donde fue de 1,12 m. La temperatura del aire fue de 26,9
oCy la velocidad del viento de 9,6 km/hora. La concentracidn de oxigeno y pH presentaron diferencias de sus
valores en superficie y profundidad (P<0,01), producto de una elevada biomasa vegetal en descomposicién
proveniente del arbolado ubicado en el perilago. La profundidad media fue 1,69 m. El lago PS se encuadra
como un ambiente turbio, la coloracidn rojiza amarronada observada fue producto de alta densidad del din-
oflagelado Ceratium hirundinella que registré una densidad promedio de 7567 org/mL, esto se reflejé en la
concentracion de cl-a que fue de 401 mg/m3. El zooplancton presentd una riqueza de 8 especies con predo-
minio de los rotiferos (6 especies); la densidad media fue de 1675 ind/L y el 98% de la misma correspondié a
rotiferos. Si bien la mayoria de las especies registradas pueden predar al fitoplancton, su efecto de pastoreo
sobre C. hirudinella seria nulo, debido al gran tamafio y adaptaciones morfoldgicas (espinas) de este dinofla-
gelado. Se confirmdé ademas la presencia de la macréfita Stuckenia striata, responsable de generar serias
dificultades de manejo en el lago VD debido a su desmedida expansidn. Sin embargo, en PS, la biomasa de S.
striata fue muy inferior debido quiza a la competencia con el fitoplancton y los efectos secundarios de esta
comunidad sobre la macréfita. Se estdn desarrollando diferentes medidas de gestion como la extraccion de
sedimento en diferentes sitios de la zona litoral y el aumento de la tasa de renovacién de agua.
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Compactacion de suelo producto del pisoteo de bovinos en pastoreo en suelos

del sur de Cordoba
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En los sistemas agricolas-ganaderos el pisoteo animal es un factor que puede afectar negativamente el des-
empeiio de los cultivos disminuyendo el crecimiento radicular. Como resultado de la ocurrencia de compac-
tacion, el horizonte superficial de los suelos pastoreados suele tener, mayor densidad aparente y resistencia
a la penetracion de las raices. El pardmetro mas utilizado para predecir la respuesta de los cultivos a las con-
diciones de impedancia mecanica es la resistencia a la penetracién. Los penetrometros miden la resistencia
de suelo, manifestando el grado de compactacion del mismo. El umbral a partir del cual se ven afectados la
mayoria de los cultivos es 2 Mpa de resistencia mecdnica. El objetivo de este trabajo fue evaluar y comparar
la compactacion superficial y subsuperficial de suelo generada por el pisoteo de animales en lotes histdrica-
mente laboreados y pastoreados con diferente historia de rotacidn de cultivos en relacion a suelos con baja
perturbacién. El ensayo se llevd a cabo en un establecimiento en el sur de Cérdoba, correspondiente a la
pampa arenosa anegable, que tiene una produccion agricola-ganadera. El suelo corresponde a un Haplustol
udorthéntico con aptitud de uso clase IV. Se compararon tres lotes de centeno en pastoreo directo con dife-
rente historia de manejo y antecesores con un lote de pastizal natural con historia Unicamente ganadera y
una sola campana de soja en directa y con el casco del campo que nunca tuvo actividad ni agricola ni gana-
dera. Las determinaciones realizadas fueron, para el primer horizonte (0-20 cm): densidad aparente, materia
organica y granulometria. Resistencia mecanica y humedad se determinaron hasta una profundidad de 0 a
60 cm. Los resultados obtenidos en los lotes de pastoreo directo muestran que el pisoteo animal incrementé
la resistencia mecdnica del suelo por los sucesivos pastoreos realizados, encontrandose diferencias en los
primeros 15 cm de suelo, hasta llegar a superar el umbral critico de 2 Mpa. Ademas del pisoteo animal, la
resistencia también se vio afectada por la humedad y la historia del lote. En el suelo de los lotes con rotacién
agricola ganadero sembrados con verdeo de invierno se encontré una compactacion entre los 10 y 40 cm de
profundidad como consecuencia de la existencia de pisos de arado, pisos de rastra de labranzas y transito
de maquinarias anteriores al verdeo, observandose menor compactacion en el perfil de suelos ganaderos y
suelos virgenes.
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Los recursos hidricos superficiales en nuestro pais han sufrido considerables alteraciones producto de la in-
tervencién antrdpica en los ecosistemas. Los lagos y embalses del centro-norte del pais han visto acelerada
su colmatacion y eutrofizacion, presentando elevadas cargas de nutrientes, altas concentraciones de cloro-
fila-a y recurrentes florecimientos algales. Distintos criterios se pueden adoptar para determinar el estado
tréfico y la calidad del agua de estos recursos, tales como indicadores biolégicos, indices tréficos, determi-
nacién de pardametros fisico-quimicos y biolégicos y el modelado geoestadistico. El objetivo del estudio fue
generar y comparar modelos estadisticos, utilizando modelos lineales mixtos y geoestadistica cldsica, para
determinar la variabilidad espacial y temporal del estado tréfico del embalse Rio Tercero, Cérdoba. Se rea-
lizaron muestreos estacionales, evaluando pardmetros fisico-quimicos y biolégicos in situ y en laboratorio,
durante los afios 2006 a 2009, en fecha coincidente con el paso del satélite LANDSAT 5TM. Se consideraron
28 sitios de muestreo. Se modelizd la variable concentracion de clorofila-a en relacion a la radiancia es-
pectral, contemplando las correlaciones espaciales entre los sitios de muestreo mediante modelos lineales
mixtos. Se compararon los ajustes obtenidos de dos modelos de correlacidén espacial, exponencial y esférico,
con y sin efecto nugget, utilizando la banda 2 del satélite (B2) como variable regresora. Posteriormente, se
utilizaron los métodos clasicos de geoestadistica, se obtuvo el semivariograma experimental y se ajustaron
los modelos tedricos exponencial y esférico, sin tendencia y con tendencia. Se compararon los semivariogra-
mas obtenidos por modelos lineales mixtos (ECM normalizado= 2,783536) y por geoestadistica clasica (ECM
normalizado= 1,366201). El criterio de evaluacién fue el error cuadratico medio ECM normalizado, el cual
indicé que el menor error de prediccion fue en promedio del 13,6%. Con los parametros estimados por el
mejor modelo, se realizd la interpolacidn mediante kriging ordinario y se construyd el mapa de distribucién
espacial que permitié predecir valores de la variable concentracion de clorofila-a en sitios no muestreados.
Se puede concluir, que las herramientas y técnicas utilizadas en esta investigacién para la modelizacién de la
variabilidad espacio-temporal del estado tréfico del embalse Rio Tercero, constituyen una linea extrapolable
a otros reservorios, al mismo tiempo que podrian ser utilizados para ampliar los estudios realizados.
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Contenido y retencion de fésforo en suelos del departamento Rio Cuarto,
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El fésforo es un nutriente que afecta la produccion de los cultivos, forma parte de enzimas, acidos nucleicos,
proteinas y estd involucrado en practicamente todos los procesos de transferencia de energia. En Argentina,
las dreas con deficiencia de fésforo se han ido extendiendo, en los uUltimos afios, por la continua remocién que
realizan los cultivos. Numerosas investigaciones indican que los suelos de la regién pampeana se encuentran
por debajo de los niveles criticos requeridos para los principales cultivos producidos. Es por eso que se to-
maron muestras de distintos suelos con diferentes usos dentro del departamento Rio Cuarto, Cérdoba, a una
profundidad de 0-20 cm y se les determind el nivel de P extractable por el método de Bray y Kurtz. También, a
las muestras de uso agricola, se les determind el indice de retencién de fésforo, para obtener cuanto fésforo
retiene cada suelo en funcién de su contenido de arcilla y limo, y por lo tanto, cuanto deja disponible para
gue sea aprovechado por la planta. Por ultimo, se realizaron indices de retencién a distintas concentraciones
de fésforo agregado, para obtener la capacidad buffer a partir de P Adicionado — P Recuperado y en funcion
de ésta, calcular la dosis equivalente. Los resultados indican que la mayor frecuencia de los suelos analiza-
dos estan alrededor de las 12,5 ppm de P extractable; que los suelos con mayor proporcidn de limo y arcilla
retienen mayor cantidad de fésforo y dejan menor disponibilidad del mismo para las plantas y que en estos
tipos de suelos hay que agregar mayor cantidad de fertilizante para elevar en una unidad las ppm de fésforo
del suelo; y que la dosis optima econdmica encontrada para un grupo de suelos fue de 3,35 kg/ha de fésforo.
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Delimitacion de la linea de ribera y riesgo hidrico en el Rio Seco (desde paraje

Rio Seco hasta el Rio Cuarto). Departamento Rio cuarto
______________________________________________________________________________________________________________________________________________

J. Gonzalez'*; J. Cisneros?; J. Corigliano?!

1- Departamento Ecologia Agraria, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
*jgonzalez@ayv.unrc.edu.ar

En el mes de marzo de 2018 se firmd un convenio entre el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la Provin-
cia de Cérdoba y la Facultad de Agronomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto con el ob-
jetivo de determinar la linea de ribera y riesgo hidrico en el Rio de las Barrancas en el tramo que va desde el
Vado Rio Seco hasta el Rio Cuarto. Este proyecto es parte integrante de un proyecto de investigacion titulado
“Evaluacién de la potencialidad del territorio para la extraccién de aridos y delimitacién de lineas de ribera 'y
riesgo hidrico, en el abanico aluvial del Rio Seco — Cérdoba” La importancia en la definicidn de limites en los
cursos y cuerpos de agua, radica en 2 aspectos fundamentales: el dominio publico y el privado. En el presen-
te trabajo se realizd una caracterizacion integral de la cuenca de aporte, como asi también un relevamiento
planialtimétrico de detalle con GPS diferencial con apoyo de un drone Phanton 4 Pro para realizar los perfiles
transversales cada 200 m. Se realizé un modelo hidroldgico con la ayuda de programa computacional como el
HEC-HMS y un modelo hidraulico para definir la linea de ribera y linea de riesgo hidrico con el software HEC-
RAS. Los resultados se presentan en planos y planillas que serviran para el posterior replanteo en el campo.
La superficie estimada de dominio publico total fue de 572.04 ha.
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Deteccion de médanos y focos de erosion como indicadores de ambientes sus-
ceptibles a la reactivacidon de procesos de erosion edlica y desertificacion

C. Bozzer'?*, JM. Cisneros?

1- Departamento de Ecologia Agraria, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio
Cuarto; 2-CONICET. *bozzercatalina@gmail.com

La Pampa Medanosa, region de la provincia de Cordoba situada al suroeste de la misma, es el ambiente con
mayor grado de afeccidn por erosién edlica de la superficie provincial. Este proceso es uno de los principales
desencadenantes de la desertificacidn, responsable de la reduccién en la productividad y en el valor de los
recursos naturales en condiciones climdticas aridas, semiaridas y subhimedas secas, como resultado de va-
riaciones climaticas y de acciones humanas adversas. En los ultimos afios, ha sido reportada la reactivaciéon
de médanos y de procesos erosivos de caracter edlico en el sur de Cérdoba como consecuencia de la defo-
restacién y de la intensificacidn en el uso de la tierra. El objetivo de este estudio fue identificar y dimensionar
areas con susceptibilidad a la erosién edlica y focos de erosidn activos. A los fines de brindar informacién de
base para la identificacion de areas de proteccidn/conservacion, se digitalizaron las geoformas medanosas. Y,
por otro lado, para dar cuenta de la reactivacidn de procesos edlicos y de desertificacidn, se digitalizaron los
focos de erosidn activos. La superficie total correspondiente a las geoformas medanosas fue de 73.672 hec-
tareas (5 % de la superficie total de la region). Por otra parte, el drea representada por los focos de erosién
eolica fue de 66.448 hectareas (4,75% del total de la superficie de la regidn), evidenciando la reactivacion de
los procesos edlicos en el sur de Cordoba. La localizacion espacial de los sectores de dunas de génesis holoce-
na y de las megadunas mds antiguas relne ambientes que requieren controles, regulaciones y restricciones
para su proteccién/conservacion, atendiendo el fraccionamiento de las geoformas medanosas por el uso
agricola y la evidente deforestacion en el corredor biogeografico del Caldenal. Mientras que los focos de
erosion sefalan la necesidad del establecimiento de regulaciones y controles en la planificacién del uso y
manejo de los suelos con una vision a largo plazo, para rehabilitar las tierras degradadas y evitar el avance
de la desertificacion.
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Determinacion de linea de ribera y riesgo hidrico en arroyo Las Lajas (Departa-

mento Rio Cuarto)
______________________________________________________________________________________________________________________________________________

J. Gonzalez'*; J. Corigliano!

1- Departamento Ecologia Agraria, Facultad Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
*jgonzalez@ayv.unrc.edu.ar

La gestién integrada de los recursos hidricos, contempla los estudios de delimitacién de linea de ribera y zo-
nificacidn de dreas inundables para identificar problemas y potencialidades de las margenes de los rios, para
luego formular las acciones que se visualicen como las mas adecuadas. La importancia en la definicion de
limites en los cursos y cuerpos de agua, radica en 2 aspectos fundamentales: 1) deslindar en los rios, lagos y
costa maritima, el Dominio Publico del Privado, 2) contar con los elementos necesarios para aplicar politicas
de prevencién de inundaciones. En el presente trabajo se realizd una caracterizacidn integral de la cuenca
de aporte, como asi también un relevamiento planialtimétrico de detalle con el uso de drone marca Phanton
4 Pro y GPS diferencial marca Triemble 5700, los cuales permitieron construir el modelo digital del terreno
(MDT), el ortomosaico rectificado y georreferenciado. A partir del MDT se obtuvieron las curvas de nivel, las
cuales se exportaron al software Autocad Civil 3D para generar los perfiles transversales cada 50 m, los cuales
son datos de entrada del programa hidraulico HEC-RAS que nos permitié determinar las lineas de ribera y
riesgo hidrico. Otro dato de entrada del modelo HEC-RAS es el caudal maximo para diferentes periodos de
retorno (25 y 300 afios). Esta estimacién hidrolégica fue realizada con la ayuda del programa computacional
HEC-HMS. Los resultados se presentan en planos y planillas que servirdn para el posterior replanteo en el
campo.
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Efecto combinado de curvas de nivel y terrazas sobre la produccién de soja y
maiz

M. Giacardi*"

1-Actividad privada. *cisneros.pepe@gmail.com

Los suelos del Oeste de la provincia de Cérdoba se caracterizan por su relieve de llanuras onduladas y una
alta susceptibilidad a sufrir erosién hidrica. Entre las técnicas de conservacidn de suelos con pendiente se en-
cuentran la siembra en curvas a nivel y terrazas de distinto tipo, como son las de absorcién y desagiie con las
variantes de base ancha o angosta, paralelizadas o no y rectificadas o no. La hipétesis de este trabajo fue que
la construccion de terrazas de absorcion y siembras en curvas de nivel generan diferencias en el rendimiento
de los cultivos de soja (Glycine max) y maiz (Zea mays) con respecto a los mismos sembrados a favor de la
pendiente bajo similares condiciones ambientales y de manejo. El objetivo general de este trabajo fue cuan-
tificar la variacién de rendimiento de dichos cultivos por la realizacidon de siembra en curvas a nivel y terrazas
de absorcidn, en contraste a la siembra a favor de la pendiente, en dos sitios representativos de las llanuras
onduladas del oeste de la provincia de Cérdoba: La Aguada y Gigena. Los tratamientos para cada cultivo fue-
ron: T1: siembra a favor de la pendiente; T2: siembra en curvas a nivel en posicién alta; T3: en curvas a nivel
en posicidon baja; T4: en canal de terrazas; T5: en lomo de terrazas. Se determiné el rendimiento en granos.
En Maiz Gigena Norte hubo diferencias estadisticamente significativas a favor de T2, T3 y T5 con incrementos
en el rendimiento del 67%, 47% y 49 % respectivamente, y T4 con 20% de incremento sin diferencia estadisti-
camente significativa con respecto al T1. En Maiz La Aguada hubo diferencias estadisticamente significativas
a favor del T5 con un aumento del rendimiento relativo respecto al T1 del 42%, mientras que los T2 y T3 no
difieren del T1 con 2% de incremento y 3% de disminucion del rendimiento respecto al T1, y el T4 difiere de
todos los anteriores con un rendimiento del 22% por debajo del T1. En Maiz Gigena Oeste hubo diferencias
estadisticamente significativas a favor de los T2, T3, T4 y T5 con incrementos en el rendimiento relativo del
45, 40, 39 y 32% respectivamente comparado al T1. En Soja hubo diferencias estadisticamente significativas
afavordelosT1, T2, T3y T4 respecto al T5, con incrementos en el rendimiento relativos del 7, 10 y 28% para
los T2, T3 y T4 respectivamente y una disminucion del 42% en el T5 comparado al T1. Se concluye que las
siembras en curvas a nivel combinadas con terrazas de absorcion aumentan significativamente el rendimien-
to de los cultivos comparado con siembras a favor de la pendiente.

© 2019 Facultad de Agronomia y Veterinaria - UNRC - ARGENTINA. Obra bajo licencia 141
@ ®@© Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es_AR




Edicién especial - Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus 2019 Recursos Naturales

Efecto de digestato de biogas como fuente de nutrientes en una rotacién

centeno-soja
_________________________________________________________________________________________________________________________________

Y. Chilano?!; M.D. Bongiovanni **; M.S. Amin?; R. Marzari*; M.L. Mattalia*; V. Barla-
sina'; B. Sgarlatta*

1-Departamento Ecologia Agraria, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
* mbongiovanni@ayv.unrc.edu.ar

El incremento de produccién de biogas a base de maiz picado y estiércol bovino y porcino, para la generacién
de energia, produce mayores cantidades de digestatos. Este subproducto rico en nutrientes debe tener un
uso final apropiado evitando cualquier impacto ambiental negativo, para que la produccidn de biogas sea
sustentable. Existen antecedentes que muestran que el impacto de la acumulacién de digestatos puede
mitigarse si se los utiliza como fertilizante orgdnicos o biofertilizantes en la produccién agricola, mejorando
algunas propiedades de los suelos y los rendimientos de los cultivos. El objetivo de este estudio fue evaluar
si la capacidad biofertilizante de los digestatos, aplicados en presiembra de un cultivo de centeno, tienen
efecto residual sobre el cultivo de soja en rotacidn y si la aplicacidn de los mismos producen contaminacion
en el sistema suelo-planta. Para ello se estableciéd a campo un ensayo con dos tratamientos: aplicacién de
digestato en una dosis de 50 m*hay un testigo sin aplicacion, en ambas condiciones se sembré un cultivo de
centeno como cobertura que fue secado en octubre y posteriormente en el mes de noviembre se sembré un
cultivo de soja. Se monitorearon los efectos de fitotoxicidad del digestato durante la emergencia y postemer-
gencia en ambos cultivos. En el centeno, en el estado de macollaje, se determind la materia seca del cultivo
y en el suelo se determind la conductividad eléctrica (CE), pH, materia organica (MO), fésforo (P) y nitratos.
Luego sobre el cultivo de soja, se evalud estand de plantas y en R5 se determind el nimero de nédulos en la
raiz principal y secundaria y la longitud de la raiz principal. Los resultados demuestran que la aplicacién de
digestatos no inhibe la germinacion ni produce efectos fitotdxicos en los cultivos. En el cultivo de centeno
genera un efecto positivo sobre la produccién de biomasa y en el suelo sélo en los primeros 10 cm genera
cambios significativos en la CE, pH y P. Sin embargo, los niveles de nitratos en el suelo con aplicacién de
digestato aumentaron significativamente hasta los 60 cm de profundidad con respecto al suelo control. No
se encontraron diferencias significativas en los valores de MO del suelo para ninguna profundidad. Sobre el
cultivo de soja, la aplicacién de digestato tuvo un efecto positivo sobre el nimero de nédulos, tanto en la raiz
principal como en las secundarias, sin afectar la longitud de las raices principales. En consecuencia, si bien
en aplicaciones de digestato como biofertilizante generan efectos positivos sobre los cultivos probados, ya
sea en la produccién de materia seca como en la nodulacién, existe la necesidad de monitoreo de los suelos,
para impedir procesos de alcalinizacidn y salinizacién debido a la calidad de los digestatos, como asi también
monitoreo de posibles contaminantes, como nitratos, que pueden ser lixiviados provocando efectos ambien-
tales negativos.
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Efecto de la cobertura superficial y labranza sobre la erosion hidrica de un
Hapludol tipico del sur de Cérdoba

F. Salcito'’; A. Rasetto?; C. Cholaky!

1-Departamento Ecologia Agraria, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
*franciscosalcito@gmail.com

La cobertura superficial y la condicién fisica del suelo son variables que influyen en la susceptibilidad a la
erosién hidrica. El objetivo del estudio fue evaluar el impacto de la cobertura y de la labranza sobre la pér-
dida de suelo de un Hapludol tipico del sur de Cérdoba. El trabajo se realizd en proximidades del paraje La
Aguada (32° 58’ 02,89” y 64° 36’ 12,42”, a 638 msnm), en un ensayo de larga duracion iniciado en 1994. Los
tratamientos fueron: siembra directa con y sin cultivo de cobertura de “Triticale” (xTriticosecale) (CC), SDCC
y SDsCC, respectivamente, y labranza reducida con paratill (LRsCC). El disefio experimental fue en bloques
completos al azar, con 4 repeticiones. Posterior al secado del CC, a través de microsimuladores de lluvia de
0,25 m? de parcela, se aplicaron intensidades de precipitacion de 90 mm h* promedio. Se midieron: lamina
infiltrada (LI), ldmina escurrida (LE), velocidad de infiltracion al final de la lluvia (Vif), pérdida de suelo (PS),
tiempo de encharcamiento (Ten), tiempo de inicio de escurrimiento (Tes) y la cobertura superficial (%Cob) y
se estimé el coeficiente de escurrimiento (CE). Los resultados indicaron que sélo hubo efecto significativo de
los tratamientos en la Vif (p= 0,0076; a=5%) que resulté superior en LRsCC, 76,31 mm h?, respecto a SDcCC
y SDsCC, en los que la Vif no se diferencid, promediando los 52,95 mm h. El Ten (p=0.062; a=5%) fue supe-
rior en SDcCC,13 min, respecto a los dos tratamientos restantes, que promediaron 3,7 min y el Tes también
resultd mayor en SDcCC, 20 min, respecto a 8 min promedio de los otros tratamientos. En LE los resultados
mostraron un elevado coeficiente de variacidn (64,29%), siendo éste un posible motivo por el cual no hubo
diferencia significativa entre tratamientos y los valores absolutos mostraron la siguiente tendencia LRsCC<
SDcCC<SDsCC. En la LI, la tendencia de los valores absolutos fue LRsCC<SDsCC<SDcCC presentando menor
coeficiente de variacion que LE (16,78%). El coeficiente de escurrimiento oscilé entre 11y 25% en LRsCC y
SDsCC, respectivamente. La cobertura superficial mostré una marcada variacién y promedié 58%, al igual que
la pérdida de suelo la cual tuvo un coeficiente de variacién extremadamente elevado (158%) oscilando entre
1,5y 0,2 t ha?, registrandose los valores maximos en LR cuando la cobertura del suelo no superaba el 20%,
mientras que, cuando los valores de cobertura fueron cercanos al 50% o mas, la perdida de suelo en igual
tratamiento, no superd los 200 kg ha™. Entre estas 2 variables hubo correlacién lineal negativa significativa
(Coef. correlacién de Pearson= -0.51; p<0,01). La labor de descompactacién mejoré el ingreso de agua en
el suelo y disminuyé la pérdida de agua por escurrimiento. Sin embargo, la erosién fue elevada y superd a
SD cuando la proteccidn ejercida por la cubierta vegetal fue escasa, sugiriendo que la estructura superficial
generada por la LR permanece inestable. EI CC mejoré la retencidn superficial del agua y retardé el inicio del
escurrimiento.
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Efecto de las técnicas de manejo del relieve sobre el almacenaje de agua y el
rendimiento en soja, en comparacion con la siembra a favor de la pendiente

F. Sona*!

1- Actividad Privada. *cisneros.pepe@gmail.com

La erosion hidrica es un proceso de gran importancia en la region centro-sur de Cérdoba, que provoca des-
prendimiento, transporte y deposicidon de particulas del suelo. Los escurrimientos generados disminuyen
la infiltracion del agua, afectando la productividad de los cultivos como consecuencia de su menor disponi-
bilidad durante su ciclo. Este fenédmeno se produce por lluvias de alta intensidad, suelo con predominio de
arenas muy finas y finas y relieves ondulados, provocando distintos tipos de erosidn. Para contrarrestar estos
efectos se deberian aplicar técnicas de conservacion de suelo, como las terrazas de absorcidn que hipotéti-
camente permitirian un mayor almacenaje de agua en el perfil, y asi lograrian aumentar el rendimiento de
los cultivos. Este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto que tienen las técnicas de manejo del relieve
como terrazas de absorcién de base anchay curvas de nivel sobre el almacenaje de agua en el perfil del suelo
y sobre el rendimiento de grano en soja (Glycine max), en comparacién con este cultivo sembrado a favor de
la pendiente. Para ello se realizd un ensayo en dos campos, uno ubicado en la zona de La Aguada y el otro a
20 km de Alcira Gigena. Se trabajé sobre ambientes de media loma, con pendientes de 1,5 a 2,5%. El disefio
experimental para los muestreos de evapotranspiracion del cultivo (humedad del perfil) y rendimiento fue en
tres bloques completamente aleatorizados con 5 tratamientos: cultivo a favor de la pendiente, posicidon alta
de la curva de la terraza, posicidén baja de la terraza, canal y lomo. El experimento fue sembrado la primera
decena de diciembre. Para obtener la evapotranspiracion del cultivo se realizaron muestreos de suelos a dis-
tintas profundidades y se calculd el agua util del perfil hasta los 150 cm de profundidad, para posteriormente
con los datos de precipitaciones y escurrimientos, obtener la evapotranspiracidn, este dato solo se obtuvo en
el campo de La Aguada. En cuanto a los muestreos de rendimientos, se realizaron tres por tratamiento, esto
se llevo a cabo en ambos establecimientos y los resultados fueron analizados mediante el INFOSTAT, a través
del analisis de la varianza. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, lo cual podria de-
berse a que el afo fue muy himedo. El calculo de eficiencia en el uso del agua arrojé valores bajos con res-
pecto a la media regional, lo cual se deberia a que se trabajé con suelos degradados de la media loma. Como
conclusion final, se podria decir que en afios himedos no hay diferencias, por lo que seria necesario realizar
este estudio durante varios afios para determinar el efecto sobre el rendimiento, principalmente cuando los
afios son secos. Desde el punto de vista de la conservacion de suelos, estas técnicas son fundamentales para
disminuir los problemas de erosion hidrica en la region.
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Efecto de los cultivos de cobertura sobre la disponibilidad hidrica para los culti-
vos estivales bajo diferentes situaciones de manejo.

B. Parra®’; C. Cholaky?; M.Bongiovann?; S. Cabrera?; L. Mattalia’; L. Celli*; R. Marza-
ri; J. Gorjon?; MJ. Ganum Gorriz}; E. Maseda®

1- Departamento de Ecologia Agraria; 2- Departamento de Biologia Agricola, Facultad de Agronomia y Vete-
rinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto. *bparra@ayv.unrc.edu.ar

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de un cultivo de cobertura (CC) bajo diferentes sistemas de la-
branza y niveles de fertilizacion, sobre la disponibilidad hidrica para el cultivo estival subsiguiente. El estudio
fue realizado durante dos campafias agricolas en un suelo Hapludol tipico del sur oeste de Cérdoba, como
parte de un ensayo de larga duracién iniciado en 1994, dentro del que, en 2016, se incorporé como nuevo
factor un CC. El efecto del CC de “triticale” (xTriticosecale) sobre la disponibilidad hidrica del cultivo estival
(maiz en los dos ciclos), se evalud en diversas situaciones de manejo definidas por dos factores, labranza y
nivel de fertilizacién del cultivo principal, cuyos niveles fueron: labranza convencional, reducida y siembra
directa (LC, LR y SD), y fertilizado y no fertilizado (F y NF), respectivamente. En el ciclo 2016/2017 el CC re-
dujo el agua util al metro de profundidad (AU) a la siembra del maiz, no asi en el ciclo 2018/2019. Si bien las
precipitaciones entre el secado del CC y la siembra del maiz fueron similares (220 y 202 mm para los ciclos
2016/2017 y 2018/2019, respectivamente) una de las causas de la diferencia observada pudo haber sido el
diferente grado de desarrollo vegetativo alcanzado por el CC, ya que los rendimientos en materia seca (MS)
del CC al momento del secado fueron de 6000 kg y de 2030 kg en promedio para el primer y segundo ciclo
respectivamente. Esto, a su vez, se deberia a que en el primer ciclo evaluado el CC se sembrd con una mayor
humedad edafica (aprox. 140 mm AU), mientras que en el posterior el CC se sembré con un suelo muy seco
y recibié precipitaciones significativas recién tres meses mas tarde. Otro factor que pudo haber incidido en
esta diferencia fue la fecha de siembra del CC; ya que en el primero de los ciclos fue mas temprana (5/5) que
en el segundo (26/6), utilizandose la misma densidad de siembra. Con respecto a las labranzas, durante el
ciclo 2016/2017, SD fue el sistema con menor humedad a la siembra del maiz; esto, se atribuyd al alto grado
de enmalezamiento, que en el caso de LC y LR habria sido controlado indirectamente mediante el laboreo.
En el ciclo 2018/2019 LC fue el sistema con menor AU a la siembra del maiz, resultado que se asociaria a
la pérdida de humedad inducida por el laboreo. El mayor nivel de fertilidad de los tratamientos fertilizados
no afectd el AU al momento de la siembra del maiz en ninguno de los ciclos analizados. La diferencia de AU
observada a la siembra del maiz en el ciclo 2016/2017 entre los tratamientos con CC (72 mm en promedio) y
sin CC (105 mm en promedio), no impacto sobre el rendimiento de maiz a pesar de que en enero, principal-
mente, y también en febrero, las precipitaciones estuvieron por debajo de la media. En este trabajo se puede
concluir que los CC son una alternativa de manejo factible para la regién, cuya aplicacién requiere tener en
cuenta, entre otros aspectos clave para optimizar la eficiencia del uso del agua de toda la rotacién, su fecha
de siembra y estado de humedad en ese momento.
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Efectos del manejo del suelo y del rastrojo de cosecha sobre nitrégeno
disponible y materia organica total

F. Martinez"’, C. Cholaky?, M. Bongiovanni*

1- Departamento de Ecologia Agraria, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio
Cuarto. * fnsmartinez@gmail.com

El objetivo del estudio fue evaluar la dindmica del Nitrégeno disponible y su relacién con la materia organi-
ca de un Hapludol tipico, bajo diferentes manejos del suelo y del rastrojo de cosecha. El estudio se realizé
en 2018/19, en un ensayo de larga duracion, ubicado en La Aguada, Cérdoba, Argentina (32°57°13.18"S;
64°36’16.05”0). Los tratamientos resultaron de la combinacion de labranzas: siembra directa (SD), labranza
reducida (LR) y labranza convencional (LC); fertilizacidn: con (F) y sin fertilizacion nitrogenada (NF) y manejo
del rastrojo de cosecha: con pastoreo (P) y sin pastoreo (NP), segun un diseiio en parcelas subdivididas, con
4 repeticiones. Se extrajeron muestras compuestas de suelo a 0-5, 0-15y 15-30 cm = P1, P2 y P3, respectiva-
mente, en dos momentos: presiembra de cultivo de maiz= M1y V5-V6 = M2. Se determinaron Nitrégeno dis-
ponible (Nd) y materia organica total (MOT) y se realizé un andlisis de correlacién lineal entre ellas. Se efec-
tuaron ANAVAS y un test de comparacion de medias mediante DGC (a= 0,05). En M1y M2, en P1 se evidencié
efecto significativo de LxF sobre Nd. SDF y LRF presentaron los mayores valores medios: 25,17 y 15,51 ppm en
M1y 49,94y 36,55 ppm en M2, respectivamente. En M1 también hubo efecto significativo de FxP, en la que
FNP resulté superior al resto con 22,02 ppm. En la MOT, en M1, resultd significativo el efecto LxFxP: LRFNP y
SDFNP se diferenciaron positivamente de los otros tratamientos: 29,2 y 39,7 g kg, respectivamente y en M2
hubo efectos de L, Fy P por separado, a favor de LRy SD, Fy NP. En P2, en Nd solo hubo efecto significativo de
F: 11,38 y 24,12 ppm en M1y M2, respectivamente. En MOT, en ambos momentos, hubo efecto significativo
de LxF: SDF y LRF resultaron superiores al resto, 17,1y 17,85 g kg*, respectivamente y de LxP: LRNP y SDNP
con 18,05y 17,4 g kg?, respectivamente. Por Ultimo, en P3 y M1, en Nd se observo efecto significativo de LxP:
LRNP y SDNP presentaron 10,02 y 10,05 ppm, respectivamente, diferencidndose significativamente del resto
de los tratamientos, mientras que en M2, hubo efecto significativo de LxF: FLR= 15,19 ppm y FSD= 15,44 ppm
y del efecto del P por separado, siendo superior NP =11,39 ppm. En MOT en M1 y M2 hubo efecto de LxF:
LRF=12,2, LCF=12,2, LRNF=12,9 y SDF=14,0 g kg* resultando similares entre si y en M2 hubo efecto de LxP:
LRNP=14,4 y SDNP=14,7 g kg?, diferenciandose estadisticamente del resto de los tratamientos. El analisis de
correlacion lineal entre ambas variables, indicé una correlacion positiva y significativa en las tres profundida-
des y momentos estudiados, con coeficientes de correlacién que fluctuaron entre 0,63 y 0,34 para P1IM1y
P3M2, respectivamente. La mayor disponibilidad de Nd en M2 puede estar asociada a la refertilizacion (120
kg/ha de UREA), sumado a la mineralizacién de la MOT en el periodo comprendido entre los momentos de
muestreo. Las labranzas con minima remocion de suelo, la aplicacidn de fertilizantes nitrogenados y la per-
manencia de los restos de cosecha, influyeron positivamente en las variables estudiadas.
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Evaluacion de la calidad fisica en suelos sédicos del sur de la provincia de Cérdo-

ba a través del indice S
.
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1-Departamento Ecologia Agricola, Facultad de Agronomia y Veterinaria, Universidad Nacional de Rio Cuarto.
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Argentina es el tercer pais del mundo con mayor superficie afectada por halomorfismo y la provincia de Cor-
doba posee una superficie de 2.803.000 hectdreas con afectaciones sddicas. Estos suelos presentan gran va-
riabilidad espacial, que se manifiesta a simple vista, con un crecimiento desigual de los cultivos que en ellos
se desarrollan, que se denomina vulgarmente como “manchones”. Los problemas de sodicidad en los suelos
tienen efectos negativos sobre la productividad, ya que presentan una disminucién en la calidad de sus pro-
piedades fisicas. Dexter propuso el indice S, que presenta gran potencial para ser utilizado en la evaluacién
de la interacciéon entre el manejo y la calidad fisica y se define como la pendiente de la curva de retencion de
humedad en el punto de inflexidn, ya que la degradacidn fisica del suelo siempre conduce a un cambio en la
forma de las curvas. Sin embargo, en los suelos sddicos, la interpretacion de los experimentos no es tan sen-
cilla ya que, con respecto a la curva de retencién de humedad, cuando aumenta la succién por reduccién en
el contenido de agua, esta disminucidn no es solo debido al drenaje de los poros, como ocurre en los suelos
no sédicos, sino también a reducciones en la separacion de las particulas por la dispersidn del coloide. Se pro-
puso en este trabajo analizar el comportamiento del indice S en suelos con diferentes valores de porcentaje
de sodio (PSl) de intercambio. Se caracterizaron suelos sddicos de la localidad de San Basilio, diferenciando
entre dos situaciones “Manchén” (M) y “No Manchdén” (N) y tres profundidades (0-20 cm; 20-40 cm; 40-60
cm). Se determinaron el valor del indice S, las variaciones en la porosidad del suelo y las densidades apa-
rentes para los diferentes valores de PSI encontrados y su impacto sobre el valor de S. El indice S presento
mayor coeficiente de variaciéon en el tratamiento M que en el N, siendo la media en M de 0,036, muy cercano
al limite presentado por Dexter, que es 0,035 para separar entre suelos con buena y pobre calidad fisica, de
acuerdo a si el valor es mayor o menor respectivamente. En el tratamiento N el valor medio para S fue de
0,043, lo que indicaria que estos suelos tienen buena calidad fisica. Sin embargo, los valores de S para ambos
tratamientos no reflejan la realidad con respecto a la calidad fisica de los mismos, evidenciado esto en los
valores de resistencia mecanica y los bajos valores de macroporos medidos en ambos tratamientos. Obser-
vando los valores obtenidos de S, seria razonable considerar que el indice S necesita seguir siendo estudiado
en suelos con excesos de sodio de intercambio para convertirse en un indicador aplicable a los mismos, sobre
todo al tener en cuenta los cambios en la porosidad que genera el exceso de sodio, y la estrecha relacién que
existe entre el Sy la porosidad del suelo. Cabe agregar que, si bien no se conocen suficientes valores de S en
suelos con este tipo de problematicas, los resultados obtenidos revelan cierta sensibilidad, ya que el valor de
S en M es menor que en N, lo que indicaria menor calidad fisica en M.
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Evaluacion de propofol como alternativa para el manejo de pejerrey (Odontes-

thes bonariensis)
______________________________________________________________________________________________________________________________________________
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El uso de especies nativas en la acuicultura presenta ventajas, principalmente porque no presentan restriccio-
nes ambientales, son adaptables al clima local y existe un mercado de consumo. El pejerrey (Odontesthes bo-
nariensis) ha sido objeto de estudios relacionados con la reproduccién y la bioecologia, sin embargo, existen
pocos estudios relacionados con sus técnicas de manejo comparado con otras especies por su sensibilidad
al estrés, que lo predisponen a enfermedades y mortalidad con pérdidas de recursos y productividad. Es co-
nocido que los farmacos depresores contribuyen a contrarrestar el estrés cuando se manipulan organismos
acuaticos vivos, aun asi, son escasos los trabajos que han probado la respuesta de esta especie a la accidén de
los mismos. El propofol (2,6-diisopropilfenol), es un depresor utlizado en medicina humana y veterinaria, que
se caracteriza por potenciar la actividad inhibitoria del GABA o acido gamma amino butirico. Se utilizd en esta
experiencia sobre O. bonariensis, con el objetivo de evaluar la actividad depresora y observar la influencia
en las variables fisioldgicas en la especie. Para la experiencia se establecieron condiciones para minimizar
la manipulacion y los cambios bruscos en los peces. Luego de la captura, fueron mantenidos dentro de la
laguna en una jaula de malla elastica de 1,5 m*® que permitid la libre circulacidon de agua y consecuente oxi-
genacion y se utilizaron contenedores cargados con agua de la laguna a fin de mantener las condiciones de
aclimatacién de los peces. El propofol fue disuelto directamente en el agua a una concentracién de 5 ppm. La
temperatura del agua fue de 25,62C, el pH 8,92 y el oxigeno disuelto 7,24 mg/L, valores dentro del rango de
referencia para el desarrollo de la especie. El grupo estuvo constituido por 20 peces cuyos pesos y longitudes
fueron 3,89(+1,36) gy 88,8 (£11,56) mm, respectivamente. Los resultados indican que el tiempo de pérdida
de equilibrio parcial es de 58,45 (+11,64) segundos y el tiempo hasta la pérdida del equilibrio total sin reflejo
de fuga, que se consideré como alcanzada la anestesia, fue de 2,55 (+0,51) minutos. Durante la anestesia se
observo un descenso significativo en la respiracion de 111 a 40 movimientos operculares /minuto (P< 0,05)
(Test de Mann-Whitney). La recuperacion total, tomada desde la salida con el bafio anestésico hasta que el
pez nada normalmente, fue de 3,89 (+1,36) minutos. Si bien hay depresién respiratoria, también provocada
por otros depresores y en otras especies, en ningln caso hubo muertes ni excitacién durante la induccién
y la recuperacidn. Los resultados obtenidos con estas caracteristicas del agua, indican que la utilizacién del
propofol se ajusta a las caracteristicas requeridas para los depresores a utilizar en acuicultura, que sugieren
gue el tiempo transcurrido entre la induccién a la anestesia y la recuperacién debe situarse en 10 minutos,
pudiendo constituirse en una muy buena alternativa para facilitar las practicas de manejo de O. bonariensis.
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Flora rupicola de paredones rocosos en afloramientos basalticos de la sierra de

los Céndores (Cordoba, Argentina)
______________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Los afloramientos rocosos son centros de diversidad por ser habitats de comunidades exclusivas y refugio de
especies. En este trabajo se provee de un catdlogo de las especies de plantas vasculares que crecen en los
afloramientos basalticos de la sierra de Los Céndores (Cérdoba), se caracterizan diferencias composicionales
en solanas y umbrias y se explora la variacion floristica en microhabitats. Se seleccionaron paredones de 3
cerros con exposicion N, S, E y O, localizdndose un minimo de 4 unidades muestrales por exposicidn. Se re-
levaron plantas vasculares en microhabitats (fisuras, grietas y repisas) entre diciembre y marzo de 2018. Se
registraron 102 especies distribuidas en 42 familias. La riqueza promedio de especies fue de S= 17 y la diver-
sidad promedio de H = 2,7. Las familias mejor representadas fueron Asteraceae (17,65%), Poaceae (13,73%),
Pteridaceae y Bromeliaceae (4,90%) y Cactaceae, Euphorbiaceae y Malvaceae (3,92%). Las formas de vida
predominantes fueron hierbas perennes siempreverdes (31,37%), arbustos (19,61%), graminoides (11,76%),
enredaderas (6,86%) y helechos y hierbas anuales (5,88%). La endemoflora de los afloramientos comprende
20 especies. Respecto a los tipos de ocupacion, las casmocomdfitas fueron predominantes (60,78%), en se-
gundo lugar las comdfitas (36,27%), y por ultimo las litéfitas (2,94%). No se encontraron especies casmofitas.
Los grupos coroldgicos mds importantes fueron el Oeste Chaqueiio y el Austrobrasilero. Se observd que
determinadas especies se encuentran diferencialmente asociadas a ciertas exposiciones y micrositios. La
mayor frecuencia de presencias significativas de especies indicadoras se hallé en las repisas y la exposicidon
sur presento la flora mas singular. Se concluye que la exposicién es una variable predictora de la distribucion
de las especies. El conocimiento obtenido para esta escala local facilitara la gestién ambiental para preservar
la biodiversidad de estos hdabitats profundamente amenazados por la mineria.
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Geoestadistica: una herramienta para la modelacion en lagos y embalses
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Las técnicas geoestadisticas pueden ser utilizadas como una herramienta Gtil para la representacion y com-
prensién del comportamiento espacial de variables de calidad del agua medidas en sistemas hidricos. En
este trabajo se realizd un andlisis geoestadistico de la transparencia del agua medida a través del disco de
Secchi en el embalse Rio Tercero (Cérdoba, Argentina), con el objetivo de establecer su patréon de distribu-
cion y variabilidad espacial. La eleccidén de este parametro se justifica en que es una variable ampliamente
utilizada para el monitoreo de lagos y embalses debido a su simplicidad y bajo costo. El embalse Rio Tercero
es el cuerpo artificial de agua mas grande de la provincia. Se realizaron muestreos en dos estaciones clima-
ticas, otofio y verano del afo 2018. Se seleccionaron 36 sitios de muestreo para la medicién de la variable
segln un registro sistematico de cuadriculas de 1 km2 donde la localizacién de cada sitio se realizé mediante
un geoposicionador GPS. Se realizé un analisis estadistico cldsico con el fin de evaluar la hipdtesis de esta-
cionariedad del proceso. Posteriormente, se realizd el andlisis geoestadistico, comenzando por el analisis
estructural. Se calculd el semivariograma experimental para la variable en estudio en cada estacidon climatica
y se ajustd al mismo un semivariograma tedrico, exponencial, esférico y gaussiano, a fin de identificar cual
de ellos explicé mejor la variabilidad espacial de los datos. Para la seleccidon del modelo que mejor se ajustd
al comportamiento de los datos se considerd a aquel cuyo Error Cuadratico Medio Normalizado fue mas cer-
cano a 1. Por ultimo, se implementé la técnica de kriging universal para obtener los mapas de prediccion y
varianza para la transparencia del agua en cada estacion climatica. Los resultados confirmaron que la variable
no cumple con la hipdtesis de estacionariedad, esto se resolvid eliminando la tendencia. Ademas se encontré
una fuerte dependencia espacial de la variable (valores de p para la significancia del indice de Moran Global
< 0,0000001). El modelo tedrico que mejor ajustd a los datos experimentales fue el esférico con un ajuste
por maxima verosimilitud (RSME=0,9919). Es importante destacar que el efecto “pepita”, (0,012 y 0,039) no
supera al 50% del valor de meseta, (0,0299 y 0,1222), esto es recomendable para que el modelo se ajuste de
manera correcta a la realidad. Frente a los resultados obtenidos, se concluyd que las técnicas geoestadisticas
utilizadas pueden ser una herramienta de gran utilidad en el monitoreo e interpretaciéon de fenémenos ob-
servados en sistemas acuaticos.

© 2019 Facultad de Agronomia y Veterinaria - UNRC - ARGENTINA. Obra bajo licencia 150
@ ®@© Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es_AR




Edicién especial - Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus 2019 Recursos Naturales

Influencia del mulch y la aplicacion de glifosato sobre la implantaciéon de Grama
Rhodes y Agropiro Alargado en un suelo de Bengolea (Cérdoba)
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La provincia de Cérdoba cuenta con una extensa superficie afectada por anegamientos debidos al escurri-
miento superficial y al ascenso de la capa freatica, siendo ésta ultima la principal fuente de sales en estos
suelos. Las tecnologias de manejo de suelos salinos aconsejan disminuir la evaporacion (para evitar las con-
centracién de las sales en superficie) y aumentar la percolacidon (para favorecer el lixiviado de sales solubles).
Uno de los fendmenos de mayor incidencia en los suelos salinizados lo constituye la disminucidn de la ger-
minacién y la emergencia no uniforme de las plantulas, aspecto que repercute en el establecimiento de los
cultivos bajo estas condiciones. Grama rhodes (Chloris gayana) y Agropiro alargado (Thinopyrum ponticum)
se presentan como dos opciones forrajeras que tendrian la capacidad de tolerar cierto grado de halo-hidro-
morfismo. Por su parte la vegetacion natural tiene un rol muy importante sobre la estabilidad del sistema
ya que participa activamente en la dindmica del movimiento de agua y sales en el suelo y en el proceso de
salinizacién superficial. Una técnica recomendada para estos ambientes es el mulching, el cual consiste en
la aplicacion de residuos de vegetacion viva o muerta sobre el suelo, generando una cobertura del mismo
durante la mayor parte del afio, y especialmente en aquellas épocas de alta evapotranspiracién y/o preci-
pitacion, lo que permite el lavado de sales para favorecer la germinacion. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de la aplicacion de herbicidas totales y de mulch en pre-siembra sobre el porcentaje
de cobertura, la salinidad del perfil y el establecimiento de C. gayana y T. ponticum. La experiencia se reali-
z6 en la zona rural de la localidad de Bengolea sobre un drea perteneciente al complejo indeterminado Los
Tamariscos, de suelos hidromérficos salino-alcalinos, cuya vegetacién natural predominante fue Distichlis
spp. (Pelo de chancho). Se pudo comprobar que el mulch disminuye la concentracion salina en superficie
haciéndose menos evidente esta diferencia en profundidad, y que ademas genera un aumento en el por-
centaje de cobertura superficial, pero en condiciones de anegamiento, este efecto disminuye con el tiempo
debido a su degradacién. La aplicaciéon del herbicida Glifosato sobre la vegetacion natural permitié un au-
mento del establecimiento de las plantas de Agropiro, a pesar de haber generado un aumento de la salinidad
del suelo. La combinacién de esta practica con la aplicacion de mulch tuvo un efecto aun mds marcado con
diferencias significativas. En estos ambientes tan extremos, en donde pueden ocurrir fendmenos de estrés
hidrico, estrés salino y estrés por anegamientos en un mismo ciclo de crecimiento, la especie que mejor se
podria adaptar es Agropiro, quedando Grama rhodes para situaciones con menor dinamica e intensidad de
la afectacion hidrohalomérfica.
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La diversidad de la ictiofauna y su relacion con los artes de pesca utilizados en
estudios bioldgico-pesqueros de las lagunas pampeanas
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Las lagunas representan los ambientes acuaticos mads caracteristicos de la region pampeana de Argentina.
Uno de los principales servicios ambientales que brindan es la produccion de peces que el hombre extrae y
consume mediante la pesca recreativa. La riqueza y diversidad de la ictiofauna son dos aspectos fundamen-
tales en la produccién de pejerrey Odontesthes bonariensis debido a la competencia interespecifica que se
genera por el alimento. Este pez produce un extraordinario movimiento socio-econdmico y posee una carne
de gran demanda, sin embargo, una elevada riqueza de especies puede limitar su crecimiento y produccion.
El objetivo del trabajo fue determinar la riqueza y diversidad de la ictiofauna de una laguna pampeana del sur
de Cdérdoba (32925’S, 62253’0), durante tres afios consecutivos y evaluar la diferencia de las capturas entre
artes (tren de enmalle, red de arrastre y trampa) y aparejo de pesca (espinel). Los muestreos se realizaron
siempre durante el mes de octubre. Se determiné la riqueza y se calculé la equidad (E), el indice de Shannon
(H) y el indice de Simpson (S). El total de peces capturados fue de 1101, 808 y 538 en 2016, 2017 y 2018, res-
pectivamente. La mayor riqueza se registré en el primer afio (13 especies), mientras que el indice de Shannon
arrojoé valores altos en 2016y 2017 (2,76 y 2,26) e intermedio en el Ultimo afio (1,58). Similar tendencia tuvo
la equidad y el indice de Simpson. En los tres afios de estudio, la red de arrastre fue el arte que capturd mayor
numero de especies, mientras que el tren de enmalle logré la captura de mayor cantidad de ejemplares de
diferentes especies, aunque no siempre el pejerrey fue la especie de mayor frecuencia relativa. Si se consi-
dera el total de artes de pesca, el pejerrey representd el 10,7, 18,1 y 65,0 % del total de peces capturados
en cada afio. Si bien en 2018 fue el de menor captura total, el predominio de O. bonariensis se reflejé en los
indices de diversidad. Sobre la conveniencia de utilizar un arte de pesca a los fines de determinar la riqueza
de peces en conjunto con otros artes, se desprende que la trampa permitié incorporar dos especies: (sdbalo
Prochilodus lineatus y mojarrita Cheirodon interruptus), la red de arrastre tres (mojarra Bryconamericus
iheringii, orillero Jenynsia multidentata y C. interruptus) y el tren de enmalle tres (vieja de vela Hypostomus
commersoni, bagarito Parapimelodus valenciennis y dientudo Oligosarcus jenynsii). El espinel, por su parte,
no capturd en el periodo evaluado una especie diferente a las de los tres artes de pesca. La baja temperatu-
ra del agua en 2018 puede haber sido una de las principales causas que influyé en la menor captura tanto
del nimero de peces como de especies, en especial de P. lineatus y tararira Hoplias cf. malabaricus, que
registraron una importante mortandad en dicho afio durante los meses mas frios. Los resultados obtenidos
confirman la necesidad de utilizar trenes de enmalle para evaluar la produccion de pejerrey y los tres artes
de pesca para estudiar la diversidad de la ictiofauna de las lagunas pampeanas.
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Relacidn lluvia — escurrimiento en una pequena cuenca agricola de Cérdoba
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1-Monsanto S.A. *cisneros.pepe@gmail.com

En dreas rurales, la agricultura puede modificar enormemente las condiciones del suelo y la vegetacidn,
potenciando la produccidn de escurrimientos liquidos y sélidos. Ademas, aspectos inherentes a la propia
actividad, como por ejemplo la construccion de infraestructuras viales, hidraulicas y ndcleos urbanos pueden
constituirse en factores coadyuvantes. Esta situacidn se presenta en el centro - sur de la provincia de Cérdo-
ba, Argentina, cuyo paisaje agrario esta afectado por problemas de tipo hidrolégico y erosivos con diferen-
tes grados de severidad. El objetivo de la tesis es evaluar el proceso lluvia — escurrimiento en una pequeia
cuenca de llanura bajo uso agropecuario en el Departamento Rio Cuarto (Cérdoba). El area en estudio, de
2174 ha, denominada cuenca La Aguada, se encuentra ubicada en las nacientes de Arroyo Santa Catalina a
32°59'11.34” Sy 64°39'47.18” O, donde nace un curso permanente de agua, 30 km al NO de la ciudad de
Rio Cuarto, Cdordoba, Argentina. A través de la implementacion en un sistema de informacidn geografica de
un modelo que integra la metodologia de la Curva Numero, Método Racional y método Tiempo-Area, se
simularon los hidrogramas de creciente producidos por 46 eventos de precipitacion ocurridos en los ciclos
primavero — estivales 2013/14 a 2015/16. Los parametros de entrada del modelo son uso y manejo del suelo,
grupos hidroldgicos de suelos, intensidad y [dmina precipitada, coeficiente de rugosidad y un modelo digital
de elevaciones. Los hidrogramas reales se crearon a partir de los datos obtenidos mediante una sonda ma-
nométrica instalada a la salida de la cuenca que arrojaba valores de altura del agua que se transformaron en
caudal mediante a ecuacién de Manning; y la precipitacidn ocurrida se registré mediante un pluvidmetro ubi-
cado en el centroide de la cuenca. Los resultados se validaron mediante comparacién visual de los hidrogra-
mas observados y simulados y a través de la implementacién de tres estadisticos (NSE, PBIAS y RMSE) para
cotejar la exactitud de simulacién en términos de caudal pico (Qp), tiempo al pico (Tp) y volumen total escu-
rrido (Ve). Los tres pardmetros numeéricos simulados mostraron una aceptable a muy buena correlaciéon con
lo observado con una clara tendencia del modelo hacia la subestimacion de Qp, Tp y Ve. En aquello eventos
de alta intensidad de precipitacidn se observan mejores ajustes que en los de menor intensidad. En relacion
a las limitaciones del mismo, el calculo de la abstraccién inicial que determina el momento de comienzo de
escurrimiento pareceria a priori ser uno de los principales puntos de mejora ya que se produjo desfasaje en
relacidn a la precipitacion a partir de la cual se observa el fendmeno en la realidad respecto a lo observado.
El modelo propuesto puede ser una herramienta de ayuda en la toma de decisién de acuerdo a los resultados
obtenidos, debiendo realizarse previamente un andlisis de sensibilidad y calibracidon del mismo.
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Riqueza y diversidad de la ictiofauna de la laguna Melincué (Santa Fe, Argentina)
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Una importante cantidad de lagunas pampeanas se aprovecha intensamente como destino turistico e inclu-
yen entre sus productos a la pesca recreativa del pejerrey (Odontesthes bonariensis); esta actividad posibilita
la extraccidon de una elevada biomasa de proteina animal que es destinada al consumo humano. La laguna
Melincué (33242°50"'S, 61927°59”'0), se ubica en el departamento General Lopez, sur de Santa Fe. Es un
ambiente que se caracteriza por la elevada variabilidad de su superficie que llega a superar las 10.000 ha. A
pesar de su gran extension, de ser un sitio RAMSAR y una excelente pesqueria en los Ultimos afios, no existen
antecedentes recientes sobre la ictiofauna de este ecosistema. El objetivo del trabajo fue evaluar lariqueza 'y
estructura de la ictiofauna con el propdsito primario de establecer un diagndstico de la pesqueria recreativa,
cuya especie blanco es el pejerrey. El trabajo de campo, solicitado por la Comuna de Melincué, se llevo a
cabo en septiembre de 2018. Se utilizaron diferentes artes de pesca activos y pasivos (tren de enmalle, red de
arrastre y trampa) en distintos sitios de la laguna para lograr la captura de las especies presentes acorde a sus
habitos y distribucidn en el sitio. Los peces se clasificaron de acuerdo a claves especificas. Se calcularon los
indices: de diversidad de Shannon, de uniformidad (equidad de Pielou), de Simpson y de Margalef. Se calculé
ademas el indice Relativo de Importancia (IRI), que sintetiza e integra numerosidad, biomasa y frecuencia de
captura para las especies obtenidas con los artes de pesca empleados. Se capturaron 11 especies de peces,
pertenecientes a 4 drdenes y 7 familias. La riqgueza de especies icticas de Melincué fue mayor al promedio de
35 lagunas del centro de Argentina (P< 0,001) y superior al Unico registro histérico que sefialaba la presencia
de solo 4 especies. La diversidad fue elevada, los resultados de los indices de Shannon, Simpson y Margalef
fueron de 2,70, 0,82 y 1,53, respectivamente. La equidad fue 0,78. En relacién a la biomasa de los peces
capturados, el indice de Shannon también arrojo un valor similar al calculado con el nimero de peces. La
mojarra Astyanax sp. fue la especie que registré mayor abundancia, seguido del dientudo (Oligosarcus jeny-
nsii) y O. bonariensis. Esta ultima especie fue la de mayor biomasa (36,4 %), seguida de tararira (Hoplias cf.
malabaricus) y sabalito (Cyphocharax voga). El calculo del IRl indicé que O. bonariensis es la especie de mayor
importancia. Si bien la captura de pejerreyes no fue elevada en numerosidad, la informacién del IRl es con-
sistente con su captura en todos los artes y el elevado peso de los ejemplares. Sin embargo, la distribucion
andmala de las tallas, con escasa representatividad de pejerreyes menores a 3+ afios de vida, es contraria a
los intereses de sostenibilidad de una pesqueria recreativa.
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Uso de drones en levantamientos topograficos: caso canal de desagiie sur, ciu-
dad de Rio Cuarto
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El uso de drones en topografia se esta transformando en una herramienta de gran utilidad por su costo y
resultados obtenidos. Las fotografias aéreas que se obtienen desde un drone sirven para describir el relieve
a partir de la aplicacion de los conceptos de fotogrametria. El objetivo del trabajo fue realizar un levanta-
miento topografico en el canal de desaglies sur de la ciudad de Rio Cuarto (Cérdoba) como base para la
elaboracion de un proyecto hidraulico que tienda a reparar al mismo luego de las lluvias producidas durante
el mes de enero de 2019. El canal tiene una longitud de 2700 m y un ancho de 15 m. El drone utilizado fue
un Phanton 4 pro. El vuelo se planificé con el software PIX4DCapture, obteniéndose 475 imagenes, altura de
vuelo 60m, relacidén pixel/cm 2.2, tiempo de vuelo 50 minutos. Las imagenes aéreas fueron procesadas con
el software Agisoft Photscan que nos permitié crear el modelo digital de elevacién, mosaico ortorectificado
y georreferenciado, nubes de puntos de alta resoluciéon, modelo en 3D con precisién centimétrica, definiciéon
de curvas de nivel, medicidn de dreas y volumenes. Los puntos de control fueron 11 y fueron medidos con un
GPS Trimble 5700, el error de medicién fue 0.51 cm. Los resultados fueron exportados al software Autocad 3
Civil en el cual se confeccioné el plano de curvas de nivel con una equidistancia de 0.5 m y los perfiles trans-
versales cada 50 m. Las imagenes que se obtienen con drone tienen una resolucién mucho mayor que las
convencionales. La diferencia, en este caso, entre realizar el levantamiento topografico con el uso de drone,
con respecto al uso de GPS diferencial, se basa fundamentalmente en el tiempo de ejecucion. Los niveles de
precision fueron suficientes para el objetivo del trabajo.
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Valoracion de la actividad depresora del mentol en truchas Arco iris
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Los anestésicos en piscicultura facilitan diversos procedimientos propios de la actividad como la insemina-
cion artificial, induccidn del desove, la obtencidn del peso y longitud corporal, biopsias, transporte, técnicas
de reproduccién y mejora genética, debido a que en los peces bajo anestesia es menor la incidencia del trau-
ma; en consecuencia en la eleccién del agente anestésico se considera la eficacia, costos, la disponibilidad,
la facilidad de uso y la ausencia de efectos adversos sobre peces, humanos y el ambiente. El mentol es un
farmaco que se caracteriza como alcohol terpeno monociclico, mayoritario en el aceite esencial de Mentha
spp. y posee propiedades antiespasmaddicas, anti-inflamatorias y anestésicas. Debido a que no existen ante-
cedentes de su empleo en truchas, esta experiencia se realizd para evaluar su accion sobre diferentes varia-
bles fisioldgicas y anestesioldgicas en truchas Arco iris. Se seleccionaron al azar en el criadero Boca del Rio, 40
ejemplares conformados en lote A (n= 20) de 201.4 + 60.1 g de peso, sometidos a 100 ppm/L de mentol en
agua a pH 6.4 y lote B (n=20) de 187.3 + 48.6 g de peso expuestos a idéntica concentracidon de mentol con el
agua ajustada a pH 8.0 con bicarbonato. Los peces se ubicaron en bateas con agua a 16,7 °Cy conductividad
eléctrica de 0,10 mS cm™. La metodologia de trabajo fue: 1) aclimatacién de peces en un recipiente sin far-
maco y registro de la frecuencia respiratoria (FR) basal tras adoptar un comportamiento normal de natacién;
2) transferencia a un segundo recipiente con mentol y registro de tiempos de pérdida de equilibrio lateral y
de anestesia; 3) traspaso de peces anestesiados al tercer envase sin farmaco y registro de FR y su comporta-
miento durante el periodo de recuperacion. En el lote A mentol causa pronta pérdida del equilibrio (28.2 +
9.4 s), adoptan una posicién lateral a los 48.2 + 10.1 s, mientras que la anestesia se logré en 127.7 + 46.3 s,
asociado a fuerte reduccion de la FR basal de 132.4 + 12.6 a 40.4 + 14.4 mov/min. La recuperacion total de
los peces se produjo en 189.7 £ 64.2 s, mientras en el lote B se observo perdida de equilibrio, posicidn lateral,
tiempo de anestesia y recuperacién a los 15.5 +5.1; 33.5+7.2; 93.4 + 34.3; 181.7 £ 68.0 s, respectivamente
y reduccién de la frecuencia respiratoria desde 137 + 14.3 a 43.6 = 10.4 mov/min. Los resultados obtenidos
concuerdan con los criterios propuestos para que un anestésico pueda ser utilizado en acuicultura en cuanto
a su efectividad, descripta como la capacidad de producir un estado de anestesia en un periodo de tres minu-
tos y el recupero de la natacidn no exceda los 10 minutos, ademads de brindar seguridad, lo cual se confirmé
al no registrarse la muerte de ningln pez. Estos resultados permiten inferir que el mentol en agua ajustado a
pH 8.0 constituye una buena alternativa para las practicas de piscicultura de truchas Arco iris, debido a que
mejora ligeramente la actividad depresora sin modificar la FR respecto al lote con mentol en agua sin ajuste
del pH.

© 2019 Facultad de Agronomia y Veterinaria - UNRC - ARGENTINA. Obra bajo licencia 156
@ ®@© Creative Commons Atribucién-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es_AR




Edicién especial - Revista Cientifica FAV-UNRC Ab Intus 2019 Recursos Naturales
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cia de Santa Fe
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El modelo productivo de agricultura desarrollado en nuestro pais impacta de forma negativa en la salud del
suelo; es asi que los sistemas debilitan su sustentabilidad como resultado de la degradacion fisica, quimica
y bioldgica de los suelos causada por un uso extractivo y poco diversificado. Desde la produccién se busca
mejorarla integrando actividades en un sistema mixto del sur de Santa Fe. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de una rotacidn con integracién ganadera sobre la abundancia y biomasa de lombrices
de tierra y las propiedades fisicas y quimicas del suelo en comparacidon con manejos tradicionales implemen-
tados en la regién. Se evaluaron cuatro tratamientos; agricultura pura (12 afios), agricultura con integracion
ganadera (10 afios), pasturas perennes (7 anos), situacion pristina (Testigo); sobre ellos se analizaron como
indicadores materia organica joven o particulada (MOP), abundancia y biomasa de lombrices, dando una
estimacion final aproximada de la salud que presentaba el suelo para las condiciones determinadas. En cada
tratamiento bajo estudio se extrajeron 5 monolitos de suelo, mediante un marco metalico de 25 x 25 x 10
cm. En cada una se colectaron manualmente, a campo, las lombrices presentes. Los ejemplares colectados
se conervaron en alcohol al 96% para su posterior recuento e identificacién mediante el uso de lupas bino-
culares. Se calcularon abundancia, y biomasa de lombrices. A las muestras de suelo se le determind MOP
por fraccionamiento fisico con tamiz de 52 um y se cuantifico mediante Walkley y Black. Como resultado del
primer aflo se encontrd que las situaciones de pasturas fueron las de mayor biomasa de lombrices (113 g/
m?2), seguido por la situacion testigo (70,94 g/m?), luego por la agricultura pura (22,57 g/m?) y agricultura
con ganaderia (1,61 g/m?), existiendo diferencia estadisticamente significativa entre las medias de pastu-
ras, testigo y no entre agricultura y ganaderia. Para el segundo afio las pasturas (130,1 g/m?) se destacaron
por sobre la situacion testigo (59,71 g/m?), agricultura pura (32,47 g/m?) y agricultura con ganaderia (11,97
g/m?2); existiendo diferencia estadisticamente significativa entre las pasturas y el resto de situaciones, las
cuales no difirieron entre si. Los contenidos MOP se diferenciaron, encontrandose los mayores valores en
testigo (0,54%) y pastura (0,64%) en relacién a agricultura (0,4%) y agricultura con ganaderia (0,46%). Como
conclusién podemos decir que las pasturas aumentan considerablemente la biomasa de lombrices y MOP
respecto a los demas tratamientos y que para ningun afio evaluado hubo diferencia entre agricultura puray
agricultura con ganaderia.
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La intensificacidon de la produccién lechera implica un aumento en el volumen de efluentes generados prin-
cipalmente por el proceso de ordefie. Si este residuo no es tratado, constituye una fuente de contaminacion
ambiental. Una forma de tratar el efluente es utilizar la funcién depuracidn de un sistema suelo — cultivo
conjuntamente con la funcién de produccidn. Depurar una sustancia potencialmente contaminante es la
capacidad de un sistema de reducir la persistencia de las formas quimicas contaminantes y/o aumentar la
residencia de la misma en un compartimento del ecosistema que no implique riesgo de contaminacion. El
nitrégeno como constituyente del efluente de tambo, si no es transformado o retenido en el suelo o en la
biomasa, deviene en un potencial contaminante de la hidrdsfera como nitratos y de la atmdsfera como amo-
niaco u 6xidos de nitrégenos. El objetivo de este trabajo es evaluar la capacidad de depuracién de nitrégeno
residual de la produccién lechera en un sistema suelo — cultivo de maiz mediante aplicaciones de diferentes
dosis de efluente de tambo crudo. El experimento se realizdé durante las campanas agricola 2011-2012 y
2012-2013 en un Haplustol tipico préximo a la localidad de Canals (Cérdoba). Se evaluaron tres dosis de
aplicacion de efluente crudo lo que representé aproximadamente 300, 600 y 900 kg ha* de nitrégeno apli-
cado y los riesgos de contaminacién mediante el uso de un modelo de simulacién. Los resultados obtenidos
muestran que para la funcién de produccion, en condiciones hidricas limitadas los mayores rendimientos del
cultivo se obtuvieron con dosis de aplicacidn intermedia, mientras que en condiciones hidricas favorables, el
rendimiento maximo se alcanzd con la mayor dosis, sin declinacién de la curva de rendimiento. El rendimien-
to medio por tratamiento del ciclo 2011-2012 varié entre un mdaximo de 9714 kg ha™ con dosis intermedia
y un minimo de 7026 kg ha™ en el tratamiento testigo. En el ciclo 2012-2013 la variacién del rendimiento
medio por tratamiento fue de un méximo de 12326 kg ha™ en el tratamiento de mayor dosis de aplicacién
de efluente y un minimo de 7443 kg ha™ en el tratamiento testigo. Con respecto a la capacidad depuradora
del sistema, se comprobd que el cultivo logrd recuperar en la biomasa menos del 25% del nitrégeno aplica-
do y que la fijacidon en el suelo tuvo efecto a partir del aumento de carbono orgdnico por incorporaciéon del
rastrojo de maiz. Por otra parte, la aplicacidén de efluente aumentd el contenido de nitrégeno de nitrato en
el horizonte superficial (25 mg kg* en los primeros 10 cm con la mayor dosis de efluente y 8 mg kg en el
tratamiento testigo). No se produjeron efectos de lixiviacion a mayores profundidades de las alcanzadas por
las raices del cultivo en las condiciones experimentales desarrolladas. El modelo de simulacidn utilizado no
tuvo un comportamiento aceptable en la estimacion residual del suelo. La aplicacién de efluente crudo in-
crementa el rendimiento de maiz, disminuye la persistencia del nitrdgeno de nitrato y aumenta la residencia
de nitrégeno en el suelo.
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El presente trabajo tiene como propdsito dar a conocer actividades en ejecucion en el marco de una tesis
de Maestria en Ciencias Agropecuarias (FAV-UNRC). La problematica que dio origen a esta investigacién fue
el fuerte impulso que estan teniendo las plantas de biogds debido al interés mundial en el desarrollo de
energias renovables, lo que lleva a un aumento de la acumulacidon digestatos (un subproducto derivado de
la digestién anaerdbica) que deben tener un uso final apropiado evitando cualquier impacto ambiental ne-
gativo, para que la produccion de biogds sea sustentable. Segliin antecedentes el impacto de la acumulacidn
de digestatos puede mitigarse si se los utiliza como biofertilizantes en la produccién agricola. Los objetivos
de la investigacion son: determinar si la aplicacidon de digestatos en sistemas agricolas produce cambios en
la condicidn fisico-quimica, quimica y bioldgica del suelo; si origina variacion del tiempo de residencia y
persistencia de nitratos y fosfatos y por ultimo, determinar la capacidad de biofertilizante de los digestatos.
Para ello, se estan llevando a cabo, por un lado, en un establecimiento agropecuario experimentos con apli-
caciones de digestato en dosis crecientes (90, 180 y 270 m*ha™ano™, que se corresponden a D1, D2y D3) y
un control sin aplicacién, previo a la siembra de un cultivo de maiz. Por otro lado, en invernadero se estan
realizando experimentos en masetas con las mismas dosis de digestatos utilizadas a campo con un cultivo de
centeno. En ambos experimentos se determinara: pH, CE, CIC, Bases intercambiables, Materia Organica, Fés-
foro, Nitratos y Respiracion del suelo. Los resultados obtenidos hasta el momento corresponden al ensayo de
campo con el cultivo de maiz (en V6). Se comprobd que el digestato utilizado como biofertilizante no inhibe la
germinacién del cultivo de maiz, ni genera efectos fitotdxicos en los primeros estadios fenoldgicos. En cuanto
al pH del suelo, la aplicacion de digestato no lo afecta hasta los 40 cm, pero de 40-60 cm en D3, lo reduce con
respecto al control pasando de 6.4 a 6.1. Con respecto a la CE, hasta los 20 cm de profundidad, aumenta con
respecto al control en los tratamientos D2 y D3, y a mayor profundidad sélo se incrementa en D3, alcanzando
valores maximos de 0.36 dS m™. En referencia a los nitratos hubo un incremento sdlo en las dosis D2 y D3 en
la profundidad de 20-40 cm alcanzando valores de 32 ppm NO  en contraste con el control con valores pro-
medios de 15 ppm NO .. En cuanto a los niveles de fosforo se obtuvo un incremento en los valores hallados
en D3 hasta los 40 cm de profundidad, alcanzando valores maximos de 25 ppm de P, a diferencia del testigo
con valores de 6 ppm. Si bien para las condiciones experimentales establecidas en este ensayo, se comprobd
gue la aplicacién de digestatos, no genera efectos fitotdxicos sobre el cultivo de maiz, existe la necesidad de
monitoreo para que no ocurra alcalinizacidn, salinizacién ni la acumulacién posibles contaminantes, como
nitratos, que pueden ser lixiviados provocando efectos ambientales negativos.
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